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Verbindung eines elektrischen Aluminiumkabels mit einem aus 
Kupfer Oder dorgloichen Metall bestehenden Anschlu&teil 

Die Erfindung betrifft eine Verbindung eines elektrischen 
Aluminiumkabels, insbesondere eines aus mehreren Aluminiumdrahten 
oder -litzen gebildeten und isolierten Aluminiumkabels mit einem 
aus Kupfer, aus einer Kupf erlegierung und/oder aus Messing oder 
dergleichen Metall bestehenden AnschluSteil , zum Beispiel mit einer 
Batterieklemme, einem Kabelschuh, einem AnschluSadapter , einem 
Steckerteil, einem Kabelstuck oder dergleichen, fur die elektrische 
Anlage eines Kraf tf ahrzeuges . 

Der Gedanke, die aus Kupfer oder Kupfer legierungen bestehenden 
stromfiihrenden Leitungen, insbesondere Energieleitungen, mit relativ 
groSem Querschnitt in Kraf tf ahrzeugen durch solche aus Aluminium 
zu ersetzen, ist bekannt, weil Aluminium auch dann zu einem 
geringeren Gewicht fiihrt, wenn die Leitungsquerschnitte wegen der 
etwas geringeren Leitf ahigkeit von Aluminium gegeniiber Kupfer 
vergroSert werden mUssen. 

Dabei wurden Versuche gemacht, die zu verbindenden Teile, also ein 
Aluminiumkabel und ein entsprechendes AnschluEteil, mittels Httlsen 
und Klemmen stromf iihrend zu verbinden. Dabei besteht jedoch das 
Problem, daS an der Oberf lache von Aluminium unter dem Einf luS des 
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Luftsauerstof fes eine dunne Oxidschicht entsteht, deren Dicke mit 
der Zeit zunimmt und die elektrisch nicht lei tend ist. Die elektrisch 
leitende Verbindung eines Aluminiumkabels mit einem AnschluSteil 
aus anderem Metall erfordert deshalb die Beseitigung bzw. die 
Durchdringung einer solchen Oxidschicht und die Verhinderung einer 
erneuten Bildung einer solchen Oxidschicht. 



Ferner ergibt sich bei der Verbindung eines aus Einzeldrahten oder 
Litzen gebildeten Aluminiumkabels mit einem AnschluSteil die 

10 Notwendigkeit , zur Verminderung des elektrischen Widerstandes eine 
Klemmverbindung mit hoher Prefikraft vorzunehmen. Dies ftihrt an der 
PreSstelle zu Verformungen der Querschnitte der einzelnen 
Aluminiumdrahte, so daS diese an der Verbindungsstelle von 
vorneherein geschwacht sind und unter der dynamischen Belastung 

15 in einem Kraf tfahrzeug im Laufe der Zeit brechen kdnnen. Besonders 
hohe dynamische Beanspruchungen entstehen dabei im Bereich des 
Antriebsmotors, der Lichtmaschine und auch der Batterie. 

Auf der anderen Seite ist es nicht moglich, das Anschiufcteil selbst 
20 ebenfalls aus Aluminium zu fertigen, weil im Bereich von Batterien 
oder Akkumulatoren Sauredampfe nicht ganz auszuschlieSen sind, die 
Aluminium in erheblich hoherem MaEe als Kupfer, Kupf erlegierungen 
oder Messing angreifen, und weil Anschliisse an mit einem Ver- 
brennungsmotor verbundene Aggregate wie Lichtmaschinen einer so 
25 hohen dynamischen Belastung ausgesetzt sind, daS daraus im Laufe 
der Zeit der weniger stabile Werkstoff Aluminium zu Bruch geht 
beziehungsweise die AnschluSverbindung zerstSrt wird. 

Aluminium unter liegt auch einer groSeren Korrosionsgef ahr als 
30 Kupfer, das eine relativ gute Korrosionsbest^ndigkeit hat, weil 
Aluminium relativ unedel ist und deshalb das Bestreben hat, in die 
stabilere oxidische Form uberzugehen, aus der es unter Aufwendung 
von Energie erzeugt wurde. 
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WerdenMetalle unter schiedlich edlen Charakters leitendmiteinander 
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verbunden, besteht die Gefahr einer Kontaktkorrosion. Dabei sind 
die Kupferwerkstof fe aufgrund ihres edlen Potent iales weniger als 
Aluminium gefahrdet, konnen sich aber bei einer Verbindung damit 
auf dieses Metall gefahrdend auswirken. Da Aluminium das unedlere 
5 Metall gegeniiber Kupfer ist, kann es bei einer Bertthrverbindung 
bei hohen Stromen und langeren Belastungszeiten vor allem in 
feuchtem, salzhaltigem Klima dazu kommen, dafi das unedlere Metall, 
also das Aluminium, als "Opferanode" wirkt land abnimmt. Es kommt 
also mit der Zeit zu einera Mater ialver lust an der Kontaktoberf lache, 
10 was sich negativ auf den Kontaktwiderstand und die Festigkeit 
auswirkt . 

Es besteht deshalb die Aufgabe, eine Verbindung zu der eingangs 
genannten Art zu schaf fen, die eine hohe Festigkeit gegeniiber den 
15 dynamischen Belastungen und eine gute Leitfahigkeit hat und eine 
Oxidschicht oder Korrosion an dem Aluminium im Bereich der Verbindung 
durch den Verbindungsvorgang selbst einerseits beseitigt und/oder 
andererseits eine Oxidschicht in diesem Bereich der gegenseitigen 
Kontaktierung der unterschiedlichen Metalle verhindert. 

20 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die eingangs genannte Verbindung eines 
elektrischen Aluminiumkabels mit einem Anschlu&teil aus einem anderen 
Metall dadurch gekennzeichnet, dafi die Isolierung des Aluminiumkabels 
vor der Bertihrs telle mit dem AnschluSteil endet oder entfernt ist, 

25 daSeine Stiitzhiilse vorgesehen ist, die zumindest den der endseitigen 
Stirnseite des abisolierten Teiles des Aluminiumkabels benachbarten 
Bereich umschliefct, dafc diese Stiitzhiilse mit dem Ende des 
Aluminiumkabels verpreEt und/oder darauf auf geschrumpf t ist, so 
daS die Drahte oder Litzen des Aluminiumkabels zumindest im Bereich 

30 der Stirnseite zusammengedriickt sind, und da£ das AnschluEteil mit 
der Stirnseite des Endes des Aluminiumkabels verschweiEt ist. 
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Die Verbindung ist also vor allem durch eine zusatzliche StutzhUlse 
an dem Aluminiumkabel gekennzeichnet, die die einzelnen Dr£hte oder 
Litzen durch Zusammendrttcken gentlgend stabilisiert und einander 
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annahert, um eine metallische Flache an der Stirnseite des Kabels 
zu ergeben, die dann gleichzeitig die Verbindungsstelle mit dem 
Anschlufcteil ist. Dadurch ist es moglich, diese Stirnseite von Oxid 
zu befreien, sofern sich dort welches gebildet haben sollte, und 
dann diese Stirnseite mit dem AnschluSteil stumpf zu verschweiSen, 
so daS auch zukunftig an dieser Stelle kein Oxid entstehen kann. 
BekanntermaSen kann Aluminium mit Kupfer durchaus verschmolzen und 
verschweifit werden und also an der erf indungsgem&Sen Verbindung 
sogar eine gegenseitige Legierung bilden. Versuche haben gezeigt, 
daS die ReiSf estigkeit einer solchen Verbindung h5her als die des 
Aluminiumkabel und/oder des AnschluSstttckes selbst sein kann. 

Besonders gunstig ist es, wenn die SttitzhOlse bis Ober den Ubergang 
zwischen dem abisolierten Bereich des Aluminiumkabels und der 
Isolierung, einen Teil der Isolierung umschliefiend, reicht. Die 
Sttltzhulse erhalt also zweckm^fiigerweise eine grofiere axiale Lange 
als der abisolierte Bereich des Aluminiumkabels, so daS eine gute 
Aussteifung im Bereich der Verbindungsstelle bis unter die Isolierung 
erreicht wird, was zu einer gleichmaSigen Verteilung der Prefckraf te 
im Verbindungsbereich fOhrt, ohne die einzelnen Aluminiumdrahte 
zu stark zu belasten und zu verformen. Somit ist eine solche 
Verbindungsstelle auch Querkr&ften und dynamischen Belastungen, 
wie sie in Kraf tfahrzeugen auch an mit dem Motor verbundenen 
Aggregaten auftreten konnen, gewachsen. Gleichzeitig kann eine gute 
Abdichtung des Aluminiumkabels und der Verbindung erzielt werden. 

Dabei ist es zweckmaSig, wenn das eine Ende der SttttzhQlse bundig 
mit der endseitigen Stirnseite des abisolierten Bereiches des 
Aluminiumkabels ist. Die Stiitzhiilse vergr6Sert dadurch dann die 
Verbindungsstelle in radialer Richtung und steht selbst auch zur 
VerschweiSung mit einem entsprechend bemessenen AnschluSstUck oder 
Gegensttick zur Verfugung, sofern die das Ende des Aluminiumkabels 
zusammendruckende Stlitzhulse eine Metallhaise, insbesondere eine 
Aluminiumhiilse ist. Vor allem eine Aluminiumhulse hat dabei den 
Vorteil, daS sie sich bezUglich Warmedehnung, elektrischer 
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Leitfahigkeit und VerschweiSbarkeit wie das Aluminiumkabel selbst 
verh&lt, also gewissermaSen eine Erganzung des Aluminiumkabels an 
der Verbindungss telle ist. 

Besonders giinstig ist es, wenn das Aluminiumkabel und die 
aufgeschrumpf te oder aufgepreSte Sttttzhiilse und das AnschluSteil 
einen im wesentlichen kreisformigen Querschnitt insbesondere gleicher 
GroSe haben. Die Schweifis telle kann dann ttber den gesamten 
Querschnitt der Verbindung und dabei gleichzeitig den gesamten 
Querschnitt des Anschlufcteiles einersei ts und der aus Aluminiumkabel 
und Sttttzhiilse gebildeten Einheit andererseits reichen. Ent- 
sprechend gttnstige Wider standswerte fur den elektrischen Strom konnen 
an dieser groSflSchigen Verbindung erzielt werden. 

Fur eine bestmdgliche Verteilung der Druckkraf te auf die einzelnen 
Dr&hte oder Litzen des Aluminiumkabels ist es giinstig, wenn die 
Sttttzhiilse zum Verpressen oder Vorverpressen des Aluminiumkabels 
in ihrem Inneren wenigstens zwei Abschnitte unterschiedlichen 
Innenquerschnittes oder Innendurchmessers hat und der Abschnitt 
mit dem grofieren Innendurchmesser das Ende der Isolierung des 
Aluminiumkabels und der Bereich kleineren Innenquerschnittes den 
abisolierten Bereich des Aluminiumkabels umgreift. Dabei kann die 
Differenz der Innendurchmesser der Stiitzhiilse etwa der doppelten 
Dicke der Isolierung des Aluminiumkabels entsprechen. Es kann also 
mit dieser Gestaltung der Sttttzhiilse der Querschnittsunterschied 
zwischen isoliertem und nichtisoliertem Teil des Aluminiumkabels 
Rechnung getragen werden, so dag die Sttttzhiilse vor und auch nach 
dem Verpressen an ihrer Aufienseite weitgehend einen gleichbleibenden 
Umfang hat und die Mittel zum Verpressen keine Querschnittsunter- 
schiede berucksichtigen mttssen, obwohl diese im Inneren der 
Sttttzhiilse an dem Aluminiumkabel vorhanden sind. Da das der 
Verbindungss telle abgewandte Ende der Verpressung im isolierten 
Bereich des Aluminiumkabels angeordnet werden kann, werden die 
einzelnen Drahte des Kabels gegen zu starke mechanische Verformungen 
aufgrund des PreSvorganges geschiitzt und behalten somit ihre 
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Festigkeit . 

Es wurde schon erwahnt, daS die Verbindung durch stumpfes SchweiSen 
fertiggestellt sein kann. Besonders gtinstig ist es dabei, wenn das 
mit der Stutzhiilse versehene Ende des Aluminiumkabels mit dem 
AnschluSteil durch ReibschweiSen verbunden ist. ReibschweiSen ist 
an sich bekannt und wird in vielen Fallen dadurch bewirkt, daS eines 
der Teile vor der Verbindung in Rotation versetzt wird, dann gegen 
das andere Teil bewegt wird, wodurch eine Reibungswarme entsteht, 
die hoch genug zum VerschweiSen der Teile ist, so daS sie sich nach 
dem Abbremsen der Rotation fest miteinander verbinden. Vor allem 
beim Verbinden eines Aluminiumkabels mit einem AnschluSteil kann 
dadurch gleichzeitig eine eventuell an der Verbindungss telle bzw. 
Stirnseite des Aluminiumkabels entstandene Oxidschicht automatisch 
beseitigt werden, weil durch die mechanische Reibung eine solche 
Schicht durchdrungen und entfernt wird. Somit ist eine elektrische 
Verbindung eines Aluminiumkabels mit einem AnschluSteil durch 
ReibschweiSen als besonders vorteilhaft und gtinstig anzusehen, zumal 
relativ geringe Energien fur diese Art des VerschweiSens beispiels- 
weise gegenuber einem auch denkbaren Abbrenn-Stumpf schweiSen 
notwendig sind. 

Das eingangs schon erwahnte Verfahren ist zur Losung der Aufgabe 
dadurch gekennzeichnet, daS das Aluminiumkabel an dem Verbindungsende 
abisoliert und auf die abisolierte Stelle eine Stat zhiilse auf ges teckt 
wird, daS die Stutzhiilse verpreSt oder geschrumpf t und dadurch die 
Drahte oder Litzen des Aluminiumkabels zusammengedruckt werden und 
daS das Aluminiumkabel zusammen mit der Stiitzhtilse mit dem 
AnschluSteil stumpf verschweiSt wird. Statt aufwendige Klemm- 
verbindunen anzubringen, bei denen eine mechanische Verklemmung 
und Verbindung der beiden zu verbindenden Teile durchgefvihrt wird 
und die moglicherweise anschlieSend noch einmal mit Kunststoff 
umgossen werden muS, werden also die beiden Teile unterschiedlicher 
Werkstoffe miteinander verschweiSt, wobei die weiche und nachgiebige 
Stirnseite des Aluminiumkabels zunachst durch eine StutzhQlse 
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mechanisch verfestigt wird, um den Belastungen der VerschweiSung 
standzuhalten. 

Dabei kann zweckmaSigerweise dahingehend verfahren werden, daS die 
5 Stutzhttlse mit einem Ende biindig zu der Stirnseite des Aluminium- 
kabels angeordnet wird, das heiSt ein Ende der Stiitzhiilse wird zur 
VergroSerung der Stirnseite des Aluminiumkabels und damit der 
Verbindungsstelle herangezogen und mitverwendet . Gleichzeitig wird 
sichergestellt, daS an der Stirnseite die einzelnen Drahte oder 
10 Litzen des Aluminiumkabels auch tats&chlich einerseits alle 
zusammengedriickt und verfestigt miteinander angeordnet und dennoch 
fUr die VerschweiSung zugSnglich sind. Dabei kSnnen auch diese Drahte 
miteinander bOndig sein und eine ebene Stirn- oder Querschnittsf lache 
bilden. 

15 

Eine besonders gunstige Verfahrensweise kann darin bestehen, daS 
das mit der Stiitzhttlse versehene Aluminiumkabel mit dem AnschluSteil 
durch ReibschweiSen verbunden wird. GegenOber einem elektrisch 
unterstiitzten Stumpf schweiSverf ahren wird dafur in vorteilhaf ter 

20 Weise wesentlich weniger Energie benatigt . Dennoch erlaubt das Reib- 
schweiSverf ahren eine VerschweiSung der Materialien Aluminium einer- 
seits und Kupfer oder Kupferlegierung oder dergleichen Metall ander- 
erseits unter Bildung intermetallischer Phasen, das heiSt die Oxid- 
schicht am Aluminium wird zerstort und die Korrosionsmoglichkeit 

25 an der Verbindungsstelle eliminiert. Da das Aluminiumkabel mit der 
Stutzhttlse zuvor oder spatestens gleichzeitig mit dem SchweiEvorgang 
verpreSt wird, entsteht eine Art Vollzylinder, an dessen Stirnseite 
oder Kopff lache die VerschweiSung erfolgen kann. Die Verpressung 
der einzelnen Drahte des Aluminiumkabels braucht also nur gut genug 

30 zu sein, um den Belastungen des ReibschweiSvorganges standzuhalten. 
Dabei kann ein solcher ReibschweiSvorgang mit einem geringen 
Materialverlust an der Verbindungs- und SchweiSstelle einhergehen, 
der sich in Form einer Wulst um die Nahtstelle abzeichnet, die 
gleichzeitig die Verbindungsstelle vergr5Sert und damit die 

35 Verbindung selbst verstarkt. 
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Besonders glinstig ist es, wenn das mit dem Aluminiumkabel zu 
verbindende oder stumpf zu verschweifiende Anschlufiteil gedreht und 
rotierend gegen die Stirnseite des Aluminiumkabels gedrttckt und 
durch die dabei entstehende Reibwarme nach dem Abbremsen der Rotation 
5 verschmolzen oder verschweifct wird. Zwar konnte die Reibung und 
die Reibwarme auch durch andere gegenseitige Relativbewegungen 
bewirkt werden, jedoch hat die Rotation den grofien Vorteil, dafi 
die zu verbindenden Teile in Querrichtung bereits ihre endgtiltige 
Lage einnebmen konnen und eine nahezu beliebige Umdrehungszahl an 
10 dem rotierenden Teil erzeugt werden kann, um genttgend Reibungswarme 
fttr das VerschweiSen zu erhalten. Gleichzeitig kann so eine eventuell 
auf der Aluminiumseite befindliche Oxidschicht besonders ef fektiv 
durchdrungen und beseitigt werden. 

15 Die Drahte oder Litzen des Aluminiumkabels konnen vor und/oder 
wahrend des SchweiSvorganges zumindest im Bereich der stirnseitigen 
Verbindungsstelle zusammengedriickt werden, was mit der schon 
erwahnten Stutzhulse besonders einfach durchgefiihrt werden kann. 
Dabei kann die Stutzhulse aufienseitig flachig, insbesondere zu einem 

20 Mehrkant, zum Beispiel zu einem Sechskant , verpreEt werden . Dadurch 
ergibt sich zusatzlich bei der sp&teren Montage die M6glichkeit 
fur einen Werkzeugangrif f , beispielsweise far den Angriff eines 
Schraubenschlussels. Aufierdem kann eine solche Mehrkantform an der 
AuSenseite der Stutzhttlse bei der Verlegung und Montage des Kabels 

25 mit seinem AnschluSsttick vorteilhaft sein. 

Das Anschlufiteil kann entweder ein Zylinder aus Kupfer oder einer 
Kupferlegierung, beispielsweise aus Messing sein, der seinerseits 
mit einem entsprechenden Konnektor oder einer Kabelklemme oder einer 
3 0 Batter ieklemme oder dergleichen verbunden wird oder von vorneherein 
schon einstuckig damit verbunden ist. Ein solcher Zylinder kann 
besonders gut in Rotation versetzt und durch ReibschweiSen mit dem 
entsprechend vorbereiteten Aluminiumkabel verbunden werden. 
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Es ist aber auch mdglich, daS ein als AnschluSteil dienendes 
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Kabelstttck aus Drahten aus Kupfer, Kupferlegierung und/oder Messing 
an seiner AuSenseite mit einer Stutzhulse, insbesondere aus Kupfer, 
Kupferlegierung oder Messing oder dergleichen Metall, verpreSt und 
mit der Stirnseite des Aluminiumkabels stumpf verschweigt wird. 
5 Es sind namlich Falle denkbar , wo zwar im wesentlichen aus Aluminium 
gebildete Kabel benutzt werden, die aber doch noch mit einem Stiick 
eines Kupferkabels verbunden werden mtissen insbesondere, wenn hohe 
dynamische Belastungen im Bereich der Verbindungsstelle auf treten 
konnen oder im weiteren Verlauf einer solchen elektrischen Leitung 

10 eine Werkstof fpaarung Kupfer oder eine Kupferlegierung verlangt. 
In einem solchen Fall kann also das mit dem Aluminiumkabel zu 
verbindende Anschlufcteil seinerseits ein KabelstUck aus Kupferdrahten 
oder dergleichen sein, das ebenfalls mittels einer Stutztuilse 
stabilisiert wird, so dafi ein Reibschweifiverfahren insbesondere 

15 durch Rotation vorzugsweise des Kupferteiles ermoglicht wird, bei 
welchem dann die Kabel selbst und die StUtzhulsen miteinander 
verbunden und verschweiSt werden. 



Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Verbinden eines 
20 Aluminiumkabels mit einem AnschluSstuck aus anderem Metall kann 
vor allem darin bestehen, dafi eine offenbare Einspannvorrichtung 
fiir das mit der Stutzhulse versehene Aluminiumkabel und eine in 
Flucht damit angeordnete lOsbare Halterung fiir das AnschluSteil 
vorgesehen sind, daS die Halterung einen Drehantrieb hat oder damit 
25 kuppelbar ist und da& die Einspannvorrichtung und die Halterung 
relativ zueinander in L&igserstreckungsrichtung des AluminiumJcabels 
und des damit zumindest bei gegenseitiger Beriihrung fluchtenden 
AnschluSteiles bewegbar oder verschiebbar sind. Besonders gunstig 
ist es dabei, wenn die rotierende Halterung verschiebbar ist. Diese 
30 Verschiebbarkeit schlieSt dann die erf orderliche Andrttckkraft an 
der Verbindungsstelle ein, die wahrend des VerschweiSens ausgeiibt 
wird. Dabei kann die offenbare Einspannvorrichtung fiir das Ende 
des Aluminiumkabels gleichzeitig zum Verpressen der dort vorgesehenen 
Sttitzhiilse herangezogen werden. 
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Vor allem bei Kombination einzelner oder mehrerer der vor- 
beschriebenen Merkmale und Mafcnahmen ergibt sich eine Verbindung 
eines zur elektrischen Leitung dienenden Aluirdniurnkabels , bei welchem 
nicht unmittelbar an den einzelnen Drahten oder Litzen selbst 
5 geschweiSt werden kann und muS, sondern eine zweckmaEigerweise aus 
Aluminium, also identischem Werkstoff bestehende Stxitzhiilse 
vorgesehen ist, womit die Drahte und Litzen vorverdichtet werden 
k6nnen. Somit wird eine Art Vollzylinder gebildet, der gleichzeitig 
auch als Dichtung iiber der Isolation dient, weil er bis liber diese 

10 Isolation reichen kann. Diese Dichtung hat bei Versuchen einen 
Wasserdichtigkeitstest rait ein Meter Wassersaule bestanden. Die 
Verbindungsstelle selbst hat eine hohe elektrische Leitf ahigkeit, 
weil eine zuvor eventuell auf der Aluminiumseite und unter Umstanden 
sogar auf der Kupferseite vorhandene Oxidschicht durch ReibschweiSen 

15 bei einer relativen gegenseitigen Rotation eliminiert werden kann, 
so daS die beiden unterschiedlichen Metalle in intermetallische 
Phasen gelangen und miteinander verschmolzen und verschweifit werden. 

Nachstehend sind Aus fuhrungsbei spiel e der Erfindung anhand der 
20 Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt in zum Teil schematisierter 
Darstellung: 



Fig.l das Ende eines abisolierten Aluminiumkabels, eine dartiber 
25 auf steckbare und anpreSbare Stiitzhulse und eine Batterie- 

klemme aus anderem Metall, die miteinander elektrisch 
lei tend zu verbinden sind, 

Fig. 2 die elektrische Verbindung des Aluminiumkabels, der 
30 Stiitzhtilse und der Batterieklemme gemafe Fig.l mit einer 

ReibschweiSnaht an der Verbindungsstelle, 
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Fig. 3 



eine der Fig.l entsprechende Darstellung, bei welcher 
ein Kabelschuh zur elektrisch leitenden Verbindung und 
Verschweifcung mit einem Aluminiumkabel vorgesehen ist, 
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Fig. 4 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung der Verbindung 
des Kabelschuhs mit dem mit einer Stiitzhttlse versehenen 
Aluminiumkabel , 

Fig. 5 ein Aluminiumkabel , eine Stiitzhttlse und ein damit zu 

verbindender Anschlufeadapter oder Steckerstift aus 
Buntmetall vor der gegenseitigen Verbindung und 

Fig. 6 die Verbindung des Anschlufiadapters an dem Aluminiumkabel 
durch eine ReibverschweiSung, 

Fig. 7 das abisolierte Ende eines Aluminiumkabels mit einer dazu 

gehorenden Stiitzhttlse und das abisolierte Ende eines 
Kupferkabels mit dazu gehorender und dazu passender 
Sttitzhttlse sowie 

Fig. 8 die Verbindung des mit Stiitzhiilse versehenen Aluminium- 

kabels mit dem mit Sttitzhttlse versehenen Kupferkabelstuck 
durch stumpfes oder Reib-VerschweiSen. 

Bei den nachfolgend beschriebenen Ausftthrungsbeispielen von Ver- 
bindungen eines elektrischen Aluminiumkabels 1, das aus einzelnen 
Aluminiumdrahten 2 und einer Isolierung 3 besteht mit einem 
Anschlu&teil 4, erhalten ttbereinstimmende Teile jeweils dieselben 
Bezugszahlen. 

In den Figuren 2, 4, 6 und 8 ist jeweils eine im ganzen mit V 
bezeichnete Verbindung des elektrischen Aluminiumkabels 1, das aus 
einzelnen Aluminiumdrahten 2 oder gegebenenfalls aus Litzen gebildet 
und mit der Isolierung 3 versehen ist, mit einem aus Kupfer, aus 
einer Kupf erlegierung und/oder aus Messing oder dergleichen Metall 
bestehenden Anschlufcteil 4 dargestellt. Fig. 2 zeigt dabei eine 
Verbindung V des Aluminiumkabels 1 mit einer Batterieklemme 5, Fig. 4 
eine derartige Verbindung mit einem Kabelschuh 6, Fig. 6 eine 
Verbindung mit einem AnschluEadapter 7, der auch ein Steckerteil 
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mit Steckerstif ten 8 sein kann, und Fig. 8 die Verbindung V eines 
elektrischen Aluminiumkabels 1 mit einem Kabelstiick 9 aus Kupfer, 
einer Kupferlegierung oder dergleichen Metall, wobei ebenfalls 
einzelne Drahte 10 und eine Isolierung 11 vorgesehen sind. 

Vor allem in den Figuren 1, 3, 5 und 7 erkennt man dabei deutlich, 
daS die Isolierung 3 des Aluminiumkabels 1 vor der - in diesen 
Figuren noch nicht beauf schlagten spateren - Beriihrs telle, also 
vor der endseitigen Stirnseite 12 endet oder entfernt ist, so dafi 
das Aluminiumkabel 1 an dem zu verbindenden Ende also abisoliert 
ist, und daS eine Stiitzhiilse 13 vorgesehen ist, die gemafi den schon 
erw&hnten Figuren 2, 4, 6 und 8 den die endseitige Stirnseite 12 
des abisolierten Teiles des Aluminiumkabels 1 benachbarten Bereich 
in Gebrauchsstellung au&enseitig umschlieSt. 

Die Stiitzhiilse 13 kann also zunachst in Langserstreckungsrichtung 
auSenseitig auf das zu verbindende und abisolierte Ende des 
Aluminiumkabels 1 aufgesteckt und verprefit oder auf geschrumpf t 
werden, so da£ die Drahte 2 des Aluminiumkabels 1 zumindest im 
Bereich der Stirnseite 12 zusammengedriickt sind, so dafi praktisch 
ein Vollzylinder entsteht. Bei der fertigen Verbindung V ist das 
Anschlufcteil 4, welches gemafc den einzelnen Ausfiihrungsbeispielen 
unterschiedlich gestaltet sein kann, mit der Stirnseite 12 und auch 
der Stiitzhiilse 13 verschweiSt. Man erkennt in den Figuren 2, 4, 
6 und 8 in schematisierter Darstellung eine wulstformige umlauf ende 
SchweiSnaht 14. Dabei ist in diesen Figuren die Verbindungsstelle 
V weiterhin durch einen die Durchmesserebene der Verbindung V 
andeutenden Querstrich markiert, obwohl bei der Verschweifiung 
keinerlei Trennstelle oder Fuge verbleibt, sondern die beiden Metalle 
der verbundenen Teile aufgrund einer durch die Schweifchitze 
erfolgenden Verschmelzung fugenlos verbunden werden. 

In alien Ausfiihrungsbeispielen erkennt man, dafi nach Fertigstellung 
der Verbindung V die Stiitzhiilse 13 bis tiber den Ubergang zwischen 
dem abisolierten Bereich des Aluminiumkabels 1 und der Isolierung 
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3, einen Teil der Isolierung 3 umschlieSend, reicht. Die Stiitzhillse 
13 dient also nicht nur zum Zusammendriicken der Drahte 2 und zur 
Bildung des schon erwahnten Vollzylinders, der das VerschweiSen 
an der Stirnseite 12 begunstigt, sondern gleichzeitig als Dichtung 
5 uber der Isolation 3 . Da die Stutzhiilse 13 mit dem Aluminiumkabel 
1 und damit auch mit dem Ende von dessen Isolierung 3 verprefct oder 
darauf aufgeschrumpf t ist, wird auch das Ende der Isolierung 3 
entsprechend fest mit den Drahten 2 des Aluminiumkabels 1 verbunden, 
so daB eine hohe Wasserdichtigkeit erzielt wird. 

10 

Dabei erkennt man in alien Ausftthrungsbeispielen deutlich, daS das 
eine Ende 13a der Stutzhiilse 13 in Gebrauchsstellung btindig mit 
der endseitigen Stirnseite 12 des abisolierten Bereiches des 
Aluminiumkabels 1 und mit den Drahten 2 ist, so daS also der schon 
15 erwahnte Vollzylinder an der Stirnseite 12 des Aluminiumkabels 1 
praktisch urn die dort vorhandene Dicke der Stutzhiilse 13 vergroSert 
ist und eine entsprechend vergroSerte Flache zum Verbinden mit dem 
AnschluSteil 4 darstellt. 

20 Dabei haben das Aluminiurakabel 1 und die aufgeschrumpf te oder 
aufgeprefcte Stutzhiilse 13 einerseits und das Anschlufiteil 4 
andererseits einen im wesentlichen kreisf arraigen Querschnitt von 
im Ausfiihrungsbeispiel jeweils gleicher GroSe, wie man es sowohl 
in der Ausgangslage der Teile vor ihrer gegenseitigen Verbindung 

25 als auch nach Fertigstellung der Verbindung V jeweils erkennt. 

Da die das Ende des Aluminiumkabels 1 zusammendriickende Sttitzhulse 

13 eine Metallhulse und insbesondere eine Aluminiumhttlse, gege- 
benenfalls aber auch eine Kupfer- oder Messinghiilse, ist, nimmt 

30 sie an dem Schweifcvorgang und an der Ausbildung der Schweifinaht 

14 Teil und verbessert damit gleichzeitig die gegenseitige Verbindung 
der Teile, weil somit nicht nur die ebene f flachige Stirnseite 12 
mit dem Anschlu£teil 4 verbunden wird, sondern auch das Ende 13a 
der Stutzhiilse 13, die andererseits bis iiber die Isolierung 3 reicht 

35 und eventuell auftretende dynamische Zug- oder Querkrafte gut 



verteilt. 



14 



Die Stutzhulse 13 hat in ihrem Inneren zwei Abschnitte unter- 
schiedlicher Innenquerschnitte oder Innendurchmesser . Der Abschnitt 
13b mit dem groSeren Innendurchmesser umgreift dabei das Ende der 
Isolierung 3 des Aluminiumkabels 1 und der Abschnitt 13c kleineren 
Innenquerschnittes umgreift den abisolierten Bereich des Aluminium- 
kabels 1. Die Differenz der Innendurchmesser dieser beiden Abschnitte 
13b und 13c der Stutzhulse 13 entspricht dabei der doppelten Dicke 
der Isolierung 3 des Aluminiumkabels 1, das heifit die Differenz 
der Innenradien der beiden Abschnitte 13b und 13c der Stiitzhtilse 
13 entsprechen etwa der Dicke der Isolierung 3, so daS trotz der 
Stufung zwischen dem isolierten und dem abisolierten Bereich des 
Aluminiumkabels 1 die Aufienseite der Stutzhulse 13 im wesentlichen 
glatt und ohne Absatz oder Durchmesserveranderung verlaufen kann. 

Urn die Verbindung V herzustellen, wird also das Aluminiumkabel 1 
zunachst an dem Verbindungsende abisoliert, indem entweder die 
Isolierung 3 auf eine bestimmte L£nge entfernt oder von vorneherein 
weggelassen wird. Auf die abisolierte Stelle wird die StQtzhulse 
13 aufgesteckt. Danach wird die Stutzhulse 13 verprefit oder 
geschrumpft, wodurch die Drahte 2 oder Litzen des Aluminiumkabels 
1 zusammengedruckt werden, so daS sich an der Stirnseite 12 trotz 
der Bildung aus diesen einzelnen Dr&hten 2 praktisch ein Vollquer- 
schnitt ergibt. Danach wird das Aluminiumkabel 1 zusammen mit der 
Stutzhulse 13 mit dem AnschluSteil 4, welches gem&S den einzelnen 
Ausfiihrungsbeispielen unterschiedlich gestaltet sein kann, stumpf 
verschwei&t. Aufgrund der SchweiShitze und einer gegenseitigen 
Druckkraf t in Langsrichtung der zu verbindenden Teile entsteht dabei 
die wulstformige SchweiEnaht 14. 

Dabei ist in Ausgangsstellung und auch nach Herstellung der 
Verbindung V die Stutzhulse 13 mit einem Ende 13a biindig rait der 
Stirnseite des Aluminiumkabels 1. Dies erlaubt es, da& das mit der 
Stutzhulse 13 versehene Aluminiumkabel 1 mit dem AnschluSteil 4 
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durch Reibschweifien verbunden wird. 

Das mit dem Aluminiumkabel 1 zu verbindende und stumpf zu 
verschweiSende Anschlufiteil 4 wird dabei in nicht naher dargestellter 
Weise in Drehung versetzt und rotierend mit hoher Drehzahl von 
beispielsweise 1500 Umdr./Min. gegen die Stirnseite 12 des 
Aluminiumkabels 1 und das Ende 13a der spatestens jetzt verpre&ten 
Stiitzhulse 13 gedruckt und durch die dabei entstehende Reibwarme 
nach dem Abbremsen und Anhalten der Rotation verschmolzen und 
verschweiBt, wobei ini Bereich der Verbindung V dann die Metalle 
der verbundenen Teile auch miteinander legiert werden. Die Drahte 
2 oder Litzen des Aluminiumkabels 1 werden also vor und wahrend 
des Schweifivorganges zumindest im Bereich der stirnseitigen 
Verbindungss telle V zusammengedriickt, um den schon erwahnten 
Vollquerschnitt mit ebener, flachiger Stirnseite 12 zu bilden. 

Die Stutzhulse 13 wird auSenseitig flachig, insbesondere zu einem 
Mehrkant, zum Beispiel zu einem Sechskant, verpreSt, so daS eine 
weitgehend gleichmaSige Zusammendriickung der Drahte 2 im Bereich 
der Verbindung V erfolgt und die Statzhiilse 13 spater aufcenseitig 
gut auch mit Werkzeugen bei der Montage erfaSt werden kann. 

GemaS Fig. 2 kann mit dem Aluminiumkabel 1 eine Batterieklemme 5 
mit Anschlufibolzen 5a als AnschluSteil 4 verbunden werden. 

Fig. 3 und 4 zeigt die Verbindung eines Aluminiumkabels 2 mit einem 
AnschluSteil 4, das als Kabelschuh 6 mit einem bolzenf ormigen 
Anschlufiteil 6a ausgebildet ist. 

In Fig. 5 und 6 ist die Verbindung des Aluminiumkabels 1 mit einem 
AnschluSadapter 7 fur stof f schlussige elektrische Verbindungen 
beispielsweise uber Steckerstif te 8 dargestellt, wobei der 
AnschluSadapter 7 selbst die entsprechende Querschnittsf orm und 
-fiache zum stumpfen Verschweifcen mit dem Aluminiumkabel 1 aufweist. 




Fig. 7 und 8 schliefclich zeigt die Moglichkeit, ein Aluminiumkabel 
1 mit einem Kabelstuck 9 insbesondere aus Kupfer oder einer 
Kupferlegierung als AnschluSstuck 4 zu verbinden, wobei' dieses als 
AnschlufcstUck 4 dienende Kabelstuck 9 aus Drahten 10 aus Kupfer 
5 oder einer Kupferlegierung an seiner AuSenseite ebenf alls mit einer 
StUtzhiilse 13 insbesondere aus Kupfer, einer Kupferlegierung oder 
Messing oder auch Aluminium, in jedem Falle aus Metall, verpreSt 
und mit der Stirnseite 12 des Aluminiumkabel s 1 stumpf verschweifct 
wird. Dabei wird auch diese Stutzhttlse 13 aus Kupfer oder dergleichen 
10 mit dem Kabelstuck 9 am Ende biindig angeordnet , so dafi die Verbindung 
V sowohl an den jeweiligen Drahten 2 und 10 als auch den Stutzhtilsen 
13, also uber einen entsprechend vergroSerten Querschnitt mit 
entsprechender Stabilitat erfolgt. 

15 Eine Vorrichtung zur Durchftihrung eines derartigen Verfahrens ist 
nicht naher dargestellt und umfaSt zweckmafiigerweise eine of fenbare 
Einspannvorrichtung fttr das mit der Sttttzhiilse 13 versehene 
Aluminiumkabel 1 und eine in Flucht damit angeordnete losbare und 
drehantreibbare Halterung fur das AnschluSteil 4. Die Einspannvor- 

20 richtung und die Halterung sind dann relativ zueinander in 
Langserstreckungsrichtung des Aluminiumkabels 1 und des damit 
zumindest bei gegenseitiger Beriihrung f luchtenden Anschlufiteiles 
4 bewegbar oder verschiebbar , so daS das rotierende gegen das 
feststehende Teil angedruckt und dadurch die notwendige Reibungshitze 

25 fUr den Reibschweifcvorgang erzeugt werden kann. Dabei ist 
zweckmafcigerweise die rotierende Halterung verschiebbar, da sie 
das insgesamt kurzere oder kleinere AnschluSteil 4 aufnimmt. Nach 
dem Abbremsen des Drehantriebes erfolgt unter der entstandenen 
Reibungshitze die gegenseitige Verschmelzung und VerschweiSung 

30 praktisch uber den gesamten Querschnitt, die also nicht nur eine 
feste, sondern auch eine dichte Verbindung V ergibt. 
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Durch das Verpressen mit der StiitzhOlse 13, die auch iiber die 
Isolierung 3 des Aluminiumkabels 1 reicht, werden die Aluminiumdrahte 
2 geschiitzt und geschont und trotz dieser Verpressung nicht so stark 
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verformt, daS sie spateren dynamischen Belastungen nicht mehr 
standhalten konnen. Durch das VerschweiSen werden die unter- 
schiedlichen Metalle im Bereich der Verbindung V, also im 
Beruhrbereich, miteinander legiert. Dies ergibt eine hohe Bruch- 
und Reifif estigkeit bei gleichzeitig sehr guter elektrisch leitender 
Verbindung. Auch hohe dynamische Belastungen ktfnnen aufgenommen 
werden, so daS sich diese Verbindung besonders gut fur Batterielei- 
tungen in Kraft fahrzeugen eigne t, so daS im Bereich der Batterie, 
wo Sauredampfe auftreten konnen, das gegeniiber solchen Damp fen 
widerstandsf ahige Kupf er oder Messing verwendet werden kann, wahrend 
die weitere stromf Uhrende Leitung aus dem leichteren Aluminium 
bestehen kann. 

Die Verbindung v des elektrischen Aluminiumkabels 1 mit einem 
Anschlufistiick 4 aus anderem Metal 1, insbesondere Kupfer oder einer 
Kupferlegierung, wird durch Zusammendrucken der das Aluminiumkabel 
1 bildenden Drahte 2 im Endbereich und VerschweiSen mit dem 
Anschlufiteil 4, insbesondere durch ein ReibschweiSverfahren, bewirkt. 
Dabei wird die Reibwarme zwischen den Materialien genutzt, urn beide 
Materialien zu schmelzen und ohne ZusatzschweiSstof f miteinander 
zu verbinden. Das Aluminiumkabel 1 wird dazu mit einer mit ihm 
verpreSten Statzhillse 13 versehen, die die einzelnen Drahte 2 an 
der Verbindungsstelle praktisch zu einer vollen Flache macht und 
selbst mit dem Anschlufcteil 4 mitverschweiSt wird. Somit konnen 
AnschluSteile aus Kupfer dicht und elektrisch gut leitend mit dem 
Aluminiumkabel 1 verbunden werden, ohne daft im Verbindungsbereich 
eine Korrosionsgefahr aufgrund unterschiedlich edler oder unedler 
Metalle besteht. 



Ansprttche 
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Anspruch 

Verbindung (V) eines elektrischen Aluminiumkabels (1) , 
insbesondere eines aus mehreren Aluminiumdrahten (2) oder - 
litzen gebildeten und isolierten Aluminiumkabels mit einem 
aus Kupfer, aus einer Kupf erlegierung und/oder aus Messing 
oder dergleichen Metall bestehenden AnschluSteil (4) , zum 
Beispiel mit einer Batterieklemme (5), einem Kabelschuh (6), 
einem AnschluSadapter (7), einem Steckerteil, einem Kabelsttlck 
(9) oder dergleichen, far die elektrische Anlage eines 
Kraf tfahrzeuges, dadurch gekennzeichnet , daS die Isolierung 
(3) des Aluminiumkabels (1) vor der Bertihrstelle mit dem 
Anschlufcteil endet oder entfernt ist, daS eine Stutzhiilse (13) 
vorgesehen ist, die zumindest den der endseitigen Stirnseite 
(12) des abisolierten Teiles des Aluiruniumkabels (1) benachbar- 
ten Bereich umschlie&t, dafi diese Sttitzhiilse (13) mit dem Ende 
des Aluminiumkabels (1) verpreSt und/oder darauf aufgeschrumpf t 
ist, so daS die Drahte (2) des Aluminiumkabels (1) zumindest 
im Bereich der Stirnseite (12) zusammengedrttckt sind, und daS 
das AnschluBteil (4) mit der Stirnseite (12) des Endes des 
Aluminiumkabels verschwei&t ist. 

Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Stutzhiilse ( 13 ) bis uber den Ubergang zwischen dem abisolierten 
Bereich des Aluminiumkabels (1) und der Isolierung (3), einen 
Teil der Isolierung (3) umschlieGend, reicht. 

Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das eine Ende (13a) der Sttitzhiilse (13) bundig mit der 
endseitigen Stirnseite (12) des abisolierten Bereiches des 
Aluminiumkabels (1) ist. 

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Aluminiumkabel (1) und die aufgeschrumpf te 
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Oder aufgeprefite Stutzhulse (13) und das AnschluSteil (4) einen 
ira wesentlichen kreisfdrmigen Querschnitt insbesondere gleicher 
GroSe haben. 

5 . Verbindung nach einem der Anspruche 1 bis 4 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die das Ende des Aluminiumkabels (1) zusammen- 
drtickende Stutzhiilse (13) eine Metallhiilse, insbesondere eine 
Aluminiumhulse ist* 

6. Verbindung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sttttzhtilse (13) zum Verpressen oder 
Vorverpressen des Aluminiumkabels in ihrem Inner en wenigstens 
zwei Abschnitte unterschiedlichen Innenquerschnittes oder 
Innendurchmessers hat und der Abschnitt (13b) mit dem grofieren 
Innendurchmesser das Ende der Isolierung (3) des Aluminium- 
kabels (1) und der Abschnitt (13c) kleineren Innenquerschnittes 
den abisolierten Bereich des Aluminiumkabels (1) umgreift. 

7. Verbindung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Differenz der Innendurchmesser der SUitzhulse (13) etwa der 
doppelten Dicke der Isolierung (3) des Aluminiumkabels (1) 
entspricht . 

B. Verbindung nach einem der Anspruche 1 bis 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das mit der Sttltzhtilse (13) versehene Ende des 
Aluminiumkabels (1) mit dem AnschluSteil (4) durch Reib- 
schwei&en verbunden ist. 



Pat ntanwalt 
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